[image: image1.jpg]YuebHo-MeTOoANYECKOE 00beANHEHHE 110 00PA30BAHHIO

B 00J12CTH K€J1€3HOJOPO’KHOr0 TPAHCIIOPTA M TPAHCHOPTHOrO CTPOUTENLCTBA

(YMO - x.1.)
YTBEPXIAIO
3am. ipencenarens Cosera YMO - x.1.,
npodeccop
C’é’W—B‘.I/I. Amnatues
« 12y M 20131

NMPUMEPHAA NPOrPAMMA AUCLUUNNIUHDI

Mexanuueckasa uacmo 31eKMpPONOOGUIHCHOZ0 COCMABA

(Ha3BaHMeE OUCUMILTHHbL)

Cneyuanenocms: 190300 Ioodeusicnoti cocmag scene3nvix 00poz

Cneyuanusayus:  IneKmpuuecKkuii mpaHcnopm dceae3Hsix 00poz

Keanugpuxayus (cmenenv) svinycknuka: - cneyuaiucm

Mocksa 2013 r.





Разработчики:

	МИИТ
	Профессор кафедры 
«Электрическая тяга»
	
	Е.К. Рыбников

	МИИТ
	Доцент кафедры 
«Электрическая тяга»
	
	А.П. Васильев

	(место работы)
	(занимаемая должность)
	
	(инициалы, фамилия)


Согласовано:

	ОАО «РЖД»
	Заместитель начальника Департамента технической 
политики
	
	Д.Л. Киржнер

	(место работы)
	(занимаемая должность)
	
	(инициалы, фамилия)


Эксперты:

	
	
	
	

	(место работы)
	(занимаемая должность)
	
	(инициалы, фамилия)


1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цели дисциплины:

Дисциплина «Механическая часть электроподвижного состава» ставит своей целью изучение принципов работы и устройства механической части, условий работы её в эксплуатации, способов поддержания её работоспособности в эксплуатации, методик анализа причин возможных неисправностей. Она относится к числу дисциплин базовой части профессионального цикла С.3. Механическая часть электрического подвижного состава является важной составляющей электромеханической системы, под которой понимается электровоз или электропоезд, объединяемых общим названием электроподвижной состав (э.п.с.). Устройства механической части в значительной степени определяют безопасность движения электрического подвижного состава его прочностные, виброзащитные и тяговые свойства.
Задачи дисциплины:

– Изучение конструкции и принципов работы устройств механической части э.п.с.;

– Изучение принципов расчета прочности ответственных узлов механической

части э.п.с.;

– Освоение методов кинематического и динамического анализа различных 

конструкций ходовой части э.п.с.;

– Изучение способов поддержания работоспособности механической части в эксплуатации;

– Освоение методик анализа причин возможных неисправностей, методов

поддержания технического состояния в соответствии с показателями динамических

качеств.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 
Учебная дисциплина «Механическая часть электроподвижного состава» относится к к профессиональному циклу С.3 – дисциплины базовой части.
Дисциплина «Механическая часть электроподвижного состава» базируется на сведениях, полученных студентами при изучении дисциплин: «Информатика», «Математика», «Физика», «Теоретическая механика».

Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами:

Информатика:

	Знания:
	Знать технические и программные средства реализации информационных технологий, программное обеспечение и технологии программирования

	Умения:
	Уметь использовать возможности вычислительной техники и программного обеспечения

	Навыки:
	Владеть основными методами работы на персональной электронно-вычислительной машине с прикладными программными средствами


Математика:

	Знания:
	Знать математический аппарат, методы решения математических задач

	Умения:
	Уметь понять поставленную задачу, формулировать результат, строго доказать утверждение, самостоятельно увидеть следствие сформулированного результата, ориентироваться в постановках задач

	Навыки:
	Владеть методами математического и алгоритмического моделирования при анализе постановок математических задач, проблемно-задачной формой представления естественнонаучных знаний


Физика:

	Знания:
	Знать физические законы механики, основы физики колебаний , методы решения физических задач

	Умения:
	Уметь использовать теоретические знания для решения профессиональных задач. Уметь эксплуатировать современную физическую аппаратуру и оборудование

	Навыки:
	Владеть современными методами получения, обработки, анализа  физических данных и представления физической информации


Теоретическая механика:

	Знания:
	Знать  понятия и законы  статики ,кинематики , динамики  и методы решения задач теоретической механики

	Умения:
	Уметь использовать основные законы, теоремы теоретической механики и расчетные методы  в процессе профессиональной деятельности

	Навыки:
	Владеть методами решения задач теоретической механики


3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины студент должен:

	№

п/п
	Код и название 

компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	2
	3

	1
	ПК-7 Профессиональная компетенция
	Способен применять методы расчета и оценки прочности сооружений и конструкций на основе знаний законов статики и динамики твердых тел, исследовать динамику и прочность элементов подвижного состава, оценивать его динамические качества и безопасность

	2
	ПК-33 Профессиональная компетенция
	Способен выполнять расчеты типовых элементов технологических машин и подвижного состава на прочность, жесткость и устойчивость, оценить динамические силы, действующие на детали и узлы подвижного состава, формировать нормативные требования к показателям безопасности, выполнять расчеты динамики подвижного состава и  устройств оборудования  подвижного состава.


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет:

5 зачетных единиц, 180 часов

4.2. Объем учебной дисциплины

	Вид учебной работы

	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	Семестры

	
	
	№8
	№9

	1
	2
	6
	7

	Аудиторные занятия (всего):
	
	
	

	В том числе:
	
	
	

	Лекции (Л)
	52
	34
	18

	практические (ПЗ) и семинарские (С) занятия 
	34
	16
	18

	лабораторные работы (ЛР) (лабораторный практикум) (ЛП)
	16
	16
	-

	Контроль самостоятельно работы (КСР):
	4
	4
	-

	Курсовой проект
	х
	
	х

	Самостоятельная работа (всего):
	47
	38
	9

	Экзамен
	27
	
	27

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины:
	Часы:
	180
	108
	72

	
	Зач. ед.:
	5
	3
	2

	Текущий контроль (количество и вид текущего контроля)
	
	

	Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	
	зачет
	экзамен


4.3. Разделы учебной дисциплины

	№

п/п
	Семестр
	Раздел учебной дисциплины
	Краткое содержание 

раздела
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ЛР  (П)
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	8
	Механическая часть 
тягового привода электроподвижного состава (ЭПС)
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	8
	1.1 Место тягового привода в общей системе ходовой части ЭПС.
	Схема электровоза как сложной электромеханической системы. Назначение каждой составляющей системы. Понятие тягового электропривода и его механической части. Узлы механической части электропривода. Отличие стационарных приводов от тяговых железнодорожных. Термины и определения.
	*
	
	
	
	*
	*
	

	1.2
	8
	1.2 Кинематические схемы тяговых приводов ЭПС
	Схемы компоновки тягового привода ЭПС, отличающиеся способами подвешивания тягового двигателя и редуктора к раме тележки, типом редукторов (цилиндрические, конические), типом муфт, количеством параллельных кинематических цепей передающих вращающий момент на колёсные пары (индивидуальные тяговые приводы с односторонней и двусторонней передачей момента, передачи группового тягового привода). Взаимозависимость параметров тяговой передачи и двигателя. Ограничения параметров редукторов. 

Схемы компоновок групповых тяговых приводов и особенности их эксплуатации. Особенности схем компоновок тяговых приводов скоростного электроподвижного состава.
	*
	*
	*
	
	*
	*
	

	1.3
	8
	Причина возникновения динамических нагрузок в тяговой  передаче. 
	Причина появления динамических моментов в передаче – переменное передаточное отношение редуктора.

Влияние подвижности корпуса редуктора на его передаточное отношение. Формула передаточного отношения планетарного редуктора и её анализ. Влияние схем зубчатой передачи на величину передаточного отношения редуктора.
	*
	*
	
	*
	*
	*
	

	1.4
	8
	Критерии  и показатели  кинематического совершенства тягового привода


	Постоянство передаточного отношения от якоря тягового двигателя к колёсной паре как один из критериев кинематического совершенства передачи.

 Основные показатели динамических качеств тягового привода, определяющие условия работы его элементов:

· величина вертикальных ускорений остова тягового двигателя;

· величина вертикальных ускорений корпуса тягового редуктора;

· величина динамического момента, действующего на валу тягового двигателя (или оси колёсной пары) 
[image: image2.wmf]дв
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;

-несоосность (расцентровка) валов редуктора и двигателя (угловая деформация шарнирных элементов муфт).
	*
	
	*
	
	*
	*
	

	1.5
	8
	Разделение тяговых приводов с точки зрения динамического совершенства на три класса:
	класс I – с опорно-осевым редуктором;

класс II – с опорно-осевым редуктором и рамным двигателем;

класс III – с рамным двигателем и редуктором. 

Динамическихе моменты на валу двигателя для тяговых приводов классов I,II,III. Анализ параметров тяговой передачи, возможности уменьшения динамических моментов. 
	*
	*
	*
	
	*
	*
	

	1.6
	8
	Научная классификация схем тяговых приводов
	Классификация тяговых приводов по изменению их динамических качеств. Место существующих тяговых приводов в этой классификации.
	*
	*
	*
	
	*
	*
	

	1.7
	8
	Нагрузки тяговых приводов, передач  и причины увеличения нагрузок в эксплуатации, методы их снижения.
	Виды нагрузок в тяговых приводах. Квазистатические (от тягового момента) и динамические (от вынужденных колебаний элементов экипажа и тягового привода) нагрузки.

 Факторы, способствующие возникновению вынужденных стационарных колебаний элементов тягового привода в процессе эксплуатации:

· неровность железнодорожного пути;

- отклонение формы круга катания колёс от идеальной круговой (эксцентриситет колеса, неровности на поверхности катания колёс);

·  кинематические несовершенства муфт;

- кинематические погрешности зубчатых колёс, возникающие при изготовлении и в процессе эксплуатации (отклонение очертания профиля поверхности зубьев от эвольвенты, износ поверхности зубьев, искажение профиля из-за износа);

· технологические факторы, влияющие на появление дополнительных динамических нагрузок (неправильная сборка, нарушение технологии при восстановлении деталей и изготовлении новых);

· конструктивные недостатки тяговой передачи;

· величина торсионной (угловой) деформации резинометаллического шарнира шарнирно-рычажной тяговой муфты, а в случае резинокордной – величина деформации оболочки муфты.
	*
	*
	*
	
	*
	*
	

	1.8
	8
	Нагрузки на элементы передачи и раму тележки от сил тяги и торможения


	Квазистатические нагрузки на элементы тяговых передач приводов классов I,II,III.

Влияние тягового привода на перераспределение нагрузок от колесной пары на рельсы.
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	

	1.9
	8
	Конструкторские решения для уменьшения кинематического несовершенства схемы тяговых приводов


	Динамические моменты в передачах приводов классов I, II, III и способы их снижения.

Снижение динамических моментов путём изменения кинематической схемы крепления тягового редуктора к раме тележки.

Снижение динамических моментов применением упругих элементов в подвеске редуктора и в кинематической цепи якоря (муфты, упругие венцы зубчатых колёс).

Упругое крепление двигателя на центры колёс колёсной пары – способ снижения динамических нагрузок остова двигателя.
	*
	*
	
	
	*
	*
	

	1.10
	8
	Динамические нагрузки в тяговом приводе при вынужденных колебаниях экипажа


	Понятие о единой электромеханической системе «экипаж – тяговый электропривод – путь», необходимость её рассмотрения, построение математической модели этой системы. Классификация динамических процессов в тяговом приводе ЭПС в зависимости от режима тяги, выбега или торможения. Методы их расчёта. Методика расчёта динамических нагрузок при случайных возмущениях со стороны пути.

Резонансные явления при колебаниях элементов тягового привода, подрессоренных и неподрессоренных масс тележки. Связанность колебаний элементов тягового привода и тележки.

Особенности динамических процессов в тяговых привода с асинхронными тяговыми двигателями.

Способы снижения динамических моментов в тяговом приводе с упругими элементами за счёт снижения связанности между колебаниями элементов привода и увеличения демпфирования колебаний рамы тележки.

Нестационарные колебания элементов тягового привода в процессе эксплуатации. Факторы, способствующие возникновению нестационарных колебаний тягового привода.

Фрикционные автоколебания тяговых приводов при боксовании и юзе колёсных пар, их природа и разновидности (квазигармонические и релаксационные). Принципы расчёта областей существования и характеристик фрикционных автоколебаний. Влияние параметров электрической и механической части привода и экипажа на области существования автоколебаний. Требования, предъявляемые к параметрам механической и электрической части тяговых приводов из условия снижения динамических нагрузок при боксовании и юзе.
	*
	
	
	
	*
	*
	

	1.11
	8
	Особенности конструкции и эксплуатации тягового редуктора  как  узла  тяговой передачи
	Тяговые редукторы. Зубчатые колёса. Особенности геометрии зацепления тяговых передач. Коррекция, фланкирования зубьев. Требования ГОСТа к точности изготовления и степени износа зубчатых колёс на динамическую нагрузку элементов передачи. Влияние конструктивных особенностей привода на условия прилегания рабочих поверхностей зубьев. Особенности сборки тяговых передач в приводе класса I. Способы снижения нагруженности зубчатых колёс. Самоустанавливающиеся венцы зубчатых колёс. Бочкообразный и скошенный зуб. Корпуса редукторов.

Требования к конструкции корпуса редуктора с точки зрения его жёсткости, прочности, герметичности, ремонтопригодности, контролепригодности зубчатых передач.

Смазка тяговых передач. Типы смазок. Особенности конструкции корпуса редуктора для обеспечения  смазки зубчатых передач и подшипников.

Подшипники тяговых приводов и передач. Методика их подбора и особенности их работы и обслуживания.
	*
	
	*
	
	*
	*
	

	1.12
	8
	Конструкции тяговых муфт, требования, их классификация


	Тяговые муфты. Классификация муфт по степени нагруженности шарнирного элемента муфт. Особенности работы муфт с резинометаллическими шарнирами и шарнирами на подшипниках качения. Муфты поперечной компенсации. Шарнирно-поводковые муфты системы Альстом, Кравченко, уравновешенная шарнирно-поводковая муфта ВНИТИ. 

Муфты продольной компенсации. Муфты, в которых используются модификации шарниров Гука. Кулачковые муфты. Муфты с гибкими стальными и пластмассовыми диафрагмами и пластинами. Зубчатые муфты. Резинокордные муфты. Особенности работы муфт, их обслуживание.
	*
	
	*
	
	*
	*
	

	1.13
	8
	Современные тенденции в конструировании тяговых передач ЭПС.


	Применение асинхронного тягового привода, двухступенчатых передач, безредукторного тягового привода, встроенной диагностики.

Принципы диагностики технического состояния тяговых передач.
	*
	
	
	
	*
	*
	

	2
	9
	Системы рессорного подвешивания ЭПС 
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	9
	Принципы, положенные в основу схем рессорного подвешивания


	Назначение рессорного подвешивания. Рессорное подвешивание - как виброзащитная система тележечного и кузовного оборудования, а также способ обеспечения требований комфорта для локомотивной бригады и пассажиров.
	*
	
	*
	
	*
	*
	

	2.2
	9
	Схемы экипажей и их компоновочные схемы рессорного подвешивания


	Связи колёсных пар с рамой тележки и тележки с кузовом; компоновочные схемы; элементы рессорного подвешивания и их назначение. Требование к рессорному подвешиванию как конструктивному узлу. 


	*
	
	*
	
	
	*
	

	2.3
	9
	Основные кинематические связи элементов экипажа и их назначение. 


	Узлы, обеспечивающие взаимную подвижность тележки и кузова по угловой координате виляния путём опирания на плоскую цилиндрическую опору-пяту. Связи, обеспечивающие взаимную подвижность тележки и кузова по относу, вилянию и боковой качке путём опирания на две продольно-разнесённые маятниковые опоры.

Связи с взаимной подвижностью тележек и кузова по координатам подпрыгивания, относа, виляния и боковой качки. Связи с люлечным возвращающим механизмом. Связи с упругим возвращающим механизмом. Со специальным механизмом в шкворневом узле, с возвратом за счёт поперечной упругости резинометаллических опор кузова, с возвратом за счёт поперечной деформации пружин вторичного подвешивания.
	*
	
	*
	
	
	*
	

	2.4
	9
	Системы передачи сил тяги и торможения и их взаимодействие с рессорным подвешиванием


	Шкворневые и безшкворневые системы продольных связей кузова и тележек.

Межтележечные и межкузовные связи. Способы улучшения распределения нагрузок между колёсными парами. Связи, обеспечивающие передачу сил тяги. Поперечные связи, обеспечивающие улучшение вписывания в кривые. Межкузовные связи, обеспечивающие улучшение распределение нагрузок на колёсные пары и улучшения плавности хода экипажей.
	*
	
	*
	
	
	*
	

	2.5
	9
	Расчеты упругих и диссипативных  элементов рессорного подвешивания


	Расчёт упругих, диссипативных и упруго-диссипативных элементов. Расчёты цилиндрических пружин на статическую несущую способность и усталостную прочность. Методы выбора конструктивных параметров пружин по условию обеспечения их прочности. «Заневоливание» как способ повышения характеристик выносливости пружин. Особенности расчёта листовых рессор и деталей из резины. Расчёты пневматических элементов рессорного подвешивания. Расчёты соединительных деталей: рессорных подвесок, стержней, валиков, брусьев и поддонов.

Способы подбора параметров пружин и гасителей колебаний рессорного подвешивания. 
	*
	
	*
	
	
	*
	

	2.6
	9
	Анализ характеристик элементов рессорного подвешивания и их изменений в процессе эксплуатации; 


	Анализ характеристик упругих элементов рессорного подвешивания и расчёт параметров их конструкций. Листовые рессоры. Винтовые пружины и торсионы. Пневмоэлементы (пневморессоры). Резиновые и резинометаллические элементы (мегги). Люлечные устройства. Стержневые элементы. Комбинированные устройства (метаконы).
	*
	
	*
	
	*
	*
	

	2.7
	9
	Диссипативные элементы рессорного подвешивания и их характеристики


	Анализ характеристики диссипативных элементов рессорного подвешивания. Листовые рессоры. Фрикционные гасители колебаний. Гидравлические гасители колебаний. Резиновые элементы. Пневмогасители колебаний. Сравнение характеристик фрикционных и гидравлических гасителей колебаний. Особенности обслуживания фрикционных и гидравлических гасителей в эксплуатации. Работа гидравлических гасителей в первичной ступени подвешивания, их характеристики.  
	*
	
	*
	
	*
	*
	

	2.8.
	9
	Конструкции рессорного подвешивания скоростного и высокоскоростного подвижного состава


	Анализ конструкций рессорного подвешивания электровозов и электропоездов и их динамических характеристик. Конструкции рессорного подвешивания для экипажей с конструкционной скоростью до 140 км/ч. Конструкции рессорного подвешивания для экипажей с конструкционной скоростью свыше 140 км/ч и 200км/ч.
	*
	
	*
	
	*
	*
	

	2.9
	9
	Активное рессорное подвешивание и его применение на подвижном составе.


	Активное рессорное подвешивание как способ улучшения плавности хода, снижения воздействия на путь и увеличения скорости движения по кривым участкам пути. Амплитудно-частотные характеристики активного подвешивания, его структура, назначение основных элементов, примеры конструкций тележек с активным подвешиванием. 
	*
	
	*
	
	*
	*
	

	2
	
	Курсовая работа
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	Зачет

	4
	
	
	Итого:
	52
	16
	34
	4
	47
	153
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.4. Лабораторные работы / практические занятия

Лабораторные работы:

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Наименование лабораторных работ 
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	Механическая часть тягового привода ЭПС
	№1.Конструкции механической части тяговых приводов отечественного ЭПС


	*

	2
	8
	-
	№2.Конструкции механической части тяговых приводов зарубежного ЭПС
	*

	3
	8
	-
	№3.Математическая модель механической части тяговых приводов ЭПС
	*

	4


	8
	-
	№4.Динамические нагрузки тягового привода класса I
	*

	5
	8
	-
	№5.Динамические нагрузки тягового привода класса II
	*

	7
	8
	-
	№6.Динамические нагрузки тягового привода класса III
	*

	8
	8
	-
	Зачетное эанятие
	*


Практические занятия:

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Наименование практических занятий
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	Механическая часть тягового  привода ЭПС
	Изучение конструкций моторных тележек ЭПС
	*

	2
	8
	-
	Требования нормативных документов при разработке тяговых приводов
	*

	3
	8
	-
	Компоновка узлов тяговой передачи. Оценка габаритных размеров редуктора и тяговой муфты.
	*

	4
	8
	-
	Расчеты нагрузок, действующих на раму моторной тележки.
	*

	5
	8
	-
	Расчеты перемещений валов двигателя и редуктора
	*

	6
	8
	-
	Проектирование резинометаллических деталей для тягового привода
	*

	7
	8
	-
	Подшипниковые узлы тяговых редукторов, долговечность подшипников
	*

	8
	8
	
	Заключительное занятие
	*

	9
	9
	Системы

рессорного подвешивания ЭПС


	Требования нормативных документов при расчете элементов рессорного подвешивания ЭПС и определении показателей его динамических качеств
	*

	10
	9
	-
	Особенности расчета показателей динамических качеств на ПЭВМ при различных схемах подвешивания основных масс
	*

	11
	9
	-
	Применение принципа разделения масс при проектировании упруго-вязких связей экипажной части ЭПС
	*

	12
	9
	-
	Расчет параметров упруго-вязких связей ЭПС с одной ступенью рессорного подвешивания. Построение на ПЭВМ амлитудно-частотной характеристики вертикальных ускорения исследуемой массы.
	*

	13
	9
	-
	Расчет параметров упруго-вязких связей ЭПС с двумя ступенями рессорного подвешивания (двухмассовая модель). Построение на ПЭВМ амлитудно-частотных характеристик вертикальных ускорений тележек и кузова
	*

	14
	9
	-
	Расчет параметров упруго-вязких связей ЭПС с независимым рессорным подвешиванием тележек и кузова (двухмассовая модель). Построение на ПЭВМ амлитудно-частотных характеристик вертикальных ускорений тележек и кузова
	*

	15
	9
	-
	Расчет параметров упруго-вязких связей ЭПС с двумя ступенями рессорного подвешивания тележек и кузова, и с дополнительным рессорным подвешиванием тяговых двигателей. Построение на ПЭВМ амлитудно-частотных характеристик вертикальных ускорений двигателей, тележек и кузова
	*

	16
	9
	-
	Анализ результатов расчета вертикальных колебаний ЭПС при различных схемах подвешивания основных масс. Подготовка материала для подтверждения или опровержения принципа разделения масс.
	*

	17
	9
	-
	Заключительное занятие
	*


4.5. Примерная тематика курсовых проектов (работ):

Выполняется курсовой проект на тему: «Проектирование рессорного подвешивания электроподвижного состава».
Работа предусматривает выполнение следующих этапов:

1. Выбор кинематической схемы рессорного подвешивания исходя из заданных требований.

2. Составление эскиза расположения упругих элементов и составление перечня их типов, материалов, габаритов.

3. Корректировка расположения и габаритных размеров упругих элементов с учётом расположения устройства передачи силы тяги.

4. Расчёты параметров упругих элементов, расчёты их на прочность, определение параметров демпфирования.

5. Проверка рассчитанных элементов рессорного подвешивания по допустимым напряжениям.

8. Выводы.

9. Список литературы.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Виды образовательных технологий:

Традиционные технологии (объяснительно-иллюстративные) – (ТТ)

Интерактивные технологии (диалоговые) – (ДТ)

Интерактивные формы обучения должны составлять не менее 30% от аудиторных частов.

Интерактивные формы обучения – лекционные занятия (проблемная лекция, видео лекция, мультимедиа лекция, разбор и анализ конкретной ситуации, компьютерная симуляция, мозговой штурм, презентация и др.)

Интерактивные формы обучения – практические занятия (ролевая игра, деловая игра, разбор и анализ конкретной ситуации, тренинг)

При реализации программы дисциплины «Механическая часть электроподвижного состава» (Системы рессорного подвешивания) используются различные образовательные технологии. Лекции проводятся с использованием традиционных (12 ч.) и интерактивных технологий (6 ч.) – проблемная лекция, разбор и анализ конкретных ситуаций. Практические занятия проводятся с применением традиционных (6 ч.) и интерактивных технологий (12 ч.) – компьютерные симуляции, моделирование.

6.
САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Вид самостоятельной работы студента
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	Раздел 1. Тяговый привод ЭПС.

Тема: «Проектирование механической части тягового привода ЭПС»
	Самостоятельная эскизная компоновка тягового привода в моторной тележке электроподвижного состава для заданного тягового двигателя. 
	*

	2
	9
	Раздел 2. Системы рессорного подвешивания .

Тема: «Рессорное подвешивание скоростного электроподвижного состава»
	Самостоятельное изучение систем рессорного подвешивания зарубежных электровозов и электропоездов (используются иностранные журналы и Интернет)
	*


7.
ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Виды контроля  (текущий контроль, промежуточная аттестация)
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	Тяговый привод ЭПС
	Текущий контроль
	Домашнее 
задание

	2
	9
	Системы рессорного подвешивания
	Текущий контроль
	Контрольная 
работа


Тематика эссе, рефератов, контрольных работ, контрольных вопросов и заданий
Тематика контрольных вопросов (8-й семестр)
1. Построение плана скоростей тягового редуктора при условии проскальзывания колёсной пары. Определение выражения 
[image: image3.wmf]а

u

.

2. Условия работы тяговых приводов и требования, предъявляемые к тяговым передачам.

3. Практические методы снижения динамических моментов в тяговом приводе с опорно-осевым двигателем (вывод выражения 
[image: image4.wmf]дин

М

 при условии отсутствия упругих элементов в передаче).

4. Основные группы компенсирующих механизмов (муфт), их характеристика. Оценка эффективности конструкций компенсирующих механизмов.

5. Переменное передаточное отношение редуктора как критерий кинематического совершенства передачи. Переменное передаточное отношение редуктора как причина появления динамических моментов в передаче.

6. Роль упругих элементов в динамической системе тягового привода.

7. Методы снижения динамических нагрузок в передаче.

8. Анализ схем компоновки тяговых приводов II класса, отличающиеся типом муфт.

9. Методы снижения динамических нагрузок в тяговых передачах (вывод выражения 
[image: image5.wmf]дин

М

 при условии отсутствия упругих элементов в передаче).

10. Анализ схем компоновки тяговых приводов III класса, отличающихся типом муфт.

11. Постоянство передаточного отношения от якоря тягового двигателя к колёсной паре, как критерий кинематического совершенства передачи.

12. Назначение тяговой передачи, условие её работы и требования, предъявляемые к ней.

13. Причины появления динамических моментов в тяговой передаче.

14. Муфты продольной компенсации. Достоинства и недостатки их схем.

15. Условие кинематического совершенства тягового привода. Вывод формулы передаточного отношения для разных типов редукторов.

16. Основные схемы компоновки тяговых приводов, отличающихся способом подвешивания тягового двигателя и редуктора.

17. Переменное передаточное отношение редуктора, как причина появления динамических моментов в передаче.

18. Условие работы тяговой передачи электроподвижного состава. Критерий оценки качества тягового привода и, в частности, тяговой передачи.

19. Квазистатические нагрузки тягового привода III класса.

20. Основные схемы компоновки тягового привода ЭПС. Взаимосвязь между параметрами тяговой передачи и двигателя, ограничения параметров редуктора.

21. Переменное передаточное отношение редуктора как причина появления динамических моментов в передаче (на примере тягового привода III класса).

22. Анализ схем компоновки тяговых приводов II класса, отличающиеся типом муфт (компенсирующих механизмов).

23. Постоянство передаточного отношения от якоря двигателя к колёсной паре, как критерий кинематического совершенства передачи.

24. Эксплуатационные требования, предъявляемые к тяговым передачам.

25. Вывод формулы передаточного отношения (
[image: image6.wmf]а

u

) при условии перемещения точки подвески редуктора в пространстве.

26. Роль тягового привода в общей системе электровоза. Блочная схема конструкции тягового привода, редуктора. (На примере тягового привода класса 2.)

27. Сравнение динамических свойств тяговых приводов с опорно-осевым двигателем, опорно-осевым редуктором, опорно-рамным тяговым двигателем и редуктором по динамическим моментам на валу ротора .

28. Схемы компоновки тяговых приводов, отличающиеся видом редукторов и числом параллельных кинематических цепей. Условие отсутствия динамических моментов.

29. Переменное передаточное отношение редуктора, как причина появления динамических моментов в передаче (на примере тягового привода I класса).

30. Классификация тяговых приводов по их динамическим качествам.

31. Квазистатические нагрузки тягового привода I класса.

32. Анализ схем компоновки тяговых приводов, отличающихся способом подвешивания тягового двигателя и редуктора.

33. Квазистатические нагрузки тягового привода II класса.

34. Требования к элементам тяговых передач при подвешивании редуктора с помощью горизонтальной реактивной тяги.

35. Переменное передаточное отношение редуктора как причина появления динамических моментов в передаче (на примере тягового привода II класса).

36. Классификация тяговых приводов по их динамическим качествам.

37. Вывод формул передаточных отношений для тяговых редукторов различных типов.

38. Основные методы исследования динамики тяговых приводов. Цель исследования, упрощенная математическая модель, ее применение.

39. Постоянство передаточного отношения от якоря двигателя к колёсной паре, как критерий кинематического совершенства передачи.
40. Классификация тяговых приводов по их динамическим качествам.

41. Принцип расчета максимальной несоосности (расцентровки) валов тягового    двигателя и редуктора.

42.  Динамический расчет тягового привода при сложном спектре возмущений от  ж.-д. пути.

43. Расчет приведенных параметров тягового привода для двух массовой модели тяговой передачи.

44.   Анализ конструкции тяговой передачи (по чертежу или фотографии).

Тематика контрольных вопросов (9-й семестр)

1. Узел соединения кузова и тележки с маятниковыми опорами.

2. Узел соединения кузова и тележки со шкворнем, пружинным поперечным возвращающим устройством и скользунами.

3. Винтовые пружины: изготовление, геометрические параметры, расчет жесткости.

4. Основные параметры локомотива.

5. Торсионы: конструкция, расчет жесткости.

6. Конструкция буксового узла. Требования, предъявляемые к буксовым узлам.

7. Листовые рессоры: конструкция, расчет жесткости, понятие «брус равного сопротивления»

8. Буксовый узел с плоскими направляющими.

9. Резинометаллические элементы: применение на подвижном составе, виды элементов, преимущества и недостатки.

10. Буксовый узел с упругими поводками

11. Пневморессоры.

12. Буксовый узел с цилиндрическими направляющими

13. Требования, предъявляемые к узлам связи кузова с тележками

14. Конструкция буксового узла с шевронным расположением резинометаллических блоков. Расчет жесткости блока.

15. Буксовый узел с шарнирно-поводковым механизмом.

16. Классификация узлов соединения кузова с тележкой
17. Узел соединения кузова и тележки со шкворнем, люлечными устройствами и скользунами.

18. Буксовый узел с рычажным механизмом.
19. Узел соединения кузова и тележки с жесткой плоской цилиндрической опорой.

20. Расчет винтовых пружин на прочность.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1
	Механическая часть тягового подвижного состава. Учебник.
	Под ред. И.В. Бирюкова
	М.:Транспорт, 1992.
	Всех разделов
	8,9

	2
	Динамика электроподвижного состава. Методические указания для выполнения курсового проекта и курсовой работы.
	Крушев С.Д., Савоськин А.Н., Сердобинцев Е.В.
	М.: МИИТ
	Всех разделов
	9

	3
	Тяговые передачи электроподвижного состава
	И.В.Бирюков,

А.И.Беляев,

Е.К.Рыбников
	М: Транспорт,

1986
	Всех разделов
	8


8.2. Дополнительная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1
	Методические указания для выполнения лабораторных работ по дисциплине «Механическая часть ЭПС», раздел «Механическая часть тягового привода ЭПС»
	Рыбников Е.К.

Володин С.В.
	М: МИИТ

1996
	Механическая часть тягового привода ЭПС
	8

	 2
	Методическое пособие к практическим занятиям по дисциплине «Механическая часть ЭПС», раздел «Механическая часть тягового привода ЭПС», «Компоновка узлов тягового привода ЭПС»
	 Рыбников Е.К.

 Володин С.В.

 Крушев С.Д.

 Васильев А.П.
	М: МИИТ

2012
	Механическая часть тягового привода ЭПС
	8


	 3
	Методические указания к практическим занятиям по дисциплине «Механическая часть ЭПС», раздел «Системы рессорного подвешивания ЭПС»,«Проектирование рессорного подвешивания ЭПС» 
	  Васильев А.П.

  Крушев С.Д.
	М: МИИТ

2013
	Системы рессорного подвешивания ЭПС
	       9


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Izmerov.narod.ru/privod/index.html  (История тягового привода.)

2. www.gmt-gmbh.de (Каталоги по резинометаллическим элементам для подвижного состава).

3. Сайт MSC: http://www.mscsoftware.com/ (скачивание учебных  студенческих версий программных продуктов для прочностных и динамических расчетов деталей и узлов машин)

8.4. Учебно-методические издания в электронном виде

       1. Конструкции тяговых приводов электроподвижного состава(ver.3-2).Пособие на CD диске по дисциплине «Механическая часть ЭПС», раздел « Механическая часть тягового привода ЭПС», кафедра «Электрическая тяга»,2012 г.

      2. Современный подвижной состав (Тяговый привод подвижного состава). Иллюстративный материал на CD диске по дисциплине «Механическая часть ЭПС», раздел « Механическая часть тягового привода ЭПС», кафедра «Электрическая тяга»,2012 г.

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с указанием соответствующего оснащения

Лекционная аудитория, оснащенная компьютером для преподавателя, видеопроектором и экраном.

Аудитория для лабораторных и практических работ, оснащенная компьютерами для каждого студента с предустановленным программным обеспечением для моделирования движения железнодорожных экипажей по рельсовому пути. Видеопроектор и экран.

9.2. Требования к программному обеспечению при прохождении учебной дисциплины

Программное обеспечение: использовать лицензионные стандартные средства Microsoft Office, математический пакет МаthCad, программный пакет для моделирований движения железнодорожных экипажей по рельсовому пути ADAMS\Rail или Vi-Rail.
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